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| BYGGNADSFORSKNINGENS FRAMTID 


Av professor Hjalmar Granholm 


Det har under den sista tiden skrivits mycket i 
pressen om den särskilda byggnadsforskningsavgift, 
som beräknas inbringa 2,5 milj. kronor årligen och 
som från och med 1954 skall ställas till byggnads- 
forskningens förfogande. 

Det är väl inte annat än gott att säga om grund- 
tanken i förslaget. Var och en som har haft tillfälle 
att tränga in i denna fråga måste glädja sig åt för- 
slaget och hoppas att en dylik förstärkning av bygg- 
nadsforskningens resurser i framtiden skall komma 
att ge stor utdelning. Den hittills på mager kost 
hållne skall sättas på närande diet för att bli stark 
och arbetsför. 

När kapital investeras i en verksamhet vill man ju 
gärna ha en avkastning så stor som möjligt och helst 
så snart som möjligt. Detta är mänskligt och natur- 
ligt och det är också en stor tillfredsställelse såväl 
för den som satsat pengarna som för den som arbetar 
inom området att kunna påvisa resultat. Men när det 
gäller vetenskaplig forskning är det tyvärr ofta svårt 
eller omöjligt att ange vilken avkastning som ett 
forskningsarbete har givit och att på rätt sätt värdera 
nyttan. 

Det är med andra ord svårt att säga huruvida 
de pengar som man satsat på forskningen, blivit för- 
nuftigt placerade. Man måste därvid alltid räkna med 
att vissa saker kunna vara felspekulationer, medan 
andra arbeten återigen kunna ge mångdubbelt igen. 

I diskussionen kring byggnadsforskningen har an- 
märkts att vad som hittills åstadkommits är veten- 
skapliga avhandlingar, men att de praktiska resul- 
taten ännu icke vore så stora. 

I den till propositionen fogade promemorian säges 
också, att verksamheten borde »i första hand vara 
inställd på praktiskt utvecklingsarbete som ger rela- 
tivt snabba resultat>. Jag vill har som min personliga 
åsikt framhålla att en sådan principiell inställning 
hos den som leder forskningsarbetet inom byggnads- 
tekniken kan vara utomordentligt farlig och olyck- 
lig. Den kan tvinga den blivande nämnden att avstå 
från värdefulla forskningsuppgifter som ge mång- 
dubbel utdelning fastän på längre sikt. Det är 
vidare över huvud taget farligt att när det gäller 
forskning utlova en snabb utdelning på det investe- 
rade kapitalet. För övrigt är det synnerligen svårt 
att avgöra hur stor utdelning som till slut erhålles. 

Om man blickar tillbaka på utvecklingen finner 
man, att framsteg under de senaste årtiondena 
ha gjorts inom materialforskningens område. För 
att nämna ett exempel ha vi lättbetongen, som från 
en blygsam början under 20-talet efter hand ut- 

vecklats så att hela vår byggnadsindustri tagit starkt 
” intryck därav. Det var från början omöjligt att för- 
utse att det forskningsarbete som nedlades inom detta 
område en gång skulle kunna bära sådana frukter. 

De vidgade kunskaperna i fråga om den armerade 
betongen ha lett till att t. ex. ett vanligt bostadshus 
för närvarande konstrueras och utbildas på ett helt 
annat sätt än under åren före kriget. Denna utveck- 
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ling har varit av största betydelse för bl. a. vår ut- 
rikeshandel så till vida, att den i hög grad minskat 
behovet av importerat järn. Fortsatta framsteg inom 
detta område äro att emotse, men utvecklingen kom- 
mer dock icke att gå fort utan kommer att kräva 
många år av träget arbete. 

Hur stort värdet av en vetenskaplig avhandling 
kan vara i pengar räknat, är omöjligt att säga. Ett är 
dock visst: ett ärligt forskningsarbete inom bygg- 
nadsteknikens område som resulterat i en vetenskap- 
lig avhandling, kan vara och är också i de flesta 
fall av betydelse för vårt materiella framåtskri- 
dande. Avhandlingen tränger visserligen sällan eller 
aldrig ned till den breda publiken, till arbetsledare, 
verkmästare etc., då den ofta genom sitt språk och 
den matematiska apparaten icke är tillgänglig för 
dessa kategorier. Detta är heller icke nödvändigt. 
Det är de ledande teknikernas uppgift att tillse, att 
de värdefulla rönen omsättas i praktiken. Först så 
småningom och i den mån idéerna i den veten- 
skapliga avhandlingen hunnit tillämpas på kanske 
tusentals arbetsplatser bär forskningsarbetet frukt. 

Det är endast mera sällan som en författare till 
en doktorsavhandling har haft lyckan att redan kort 
tid efter publicerandet kunna påvisa direkta bespa- 
ringar på stora belopp. Statens kommitté för bygg- 
nadsforskning har, tack vare att den bl. a. under- 
stött ett grundforskningsproblem, bidragit till ett 
sådant resultat. Den doktorsavhandling jag här åsyf- 
tar, ligger emellertid inom ett område, som enligt den 
nu föreliggande propositionen icke skulle bli föremål 
för den nya forskningsnämndens särskilda omsorger. 
Den faller nämligen inom vattenbyggnadsområdet. 

Det är ett allvarligt fel att nu, när byggnadsforsk- 
ningsresurserna stärkas, samtidigt inskränka området 
för byggnadsforskningen och utesluta sådana betydelse- 
fulla områden som väg- och vattenbyggnader. Grund- 
tanken för det nya förslaget är synbarligen att be- 
fordra först och främst husbyggandet och då i första 
hand bostadsbyggandet. Denna alltför ensidiga in- 
riktning är icke ägnad att på bästa sätt främja det 
byggnadstekniska framåtskridandet. Erfarenheten vi- 
sar, att rön och framsteg inom ett område av bygg- 
nadstekniken omedelbart ha kunnat utnyttjas inom 
andra områden. Ett stort behov av forskning före- 
ligger bl. a. för kajbyggnader, där vissa detaljproblem 
beträffande pålning och stabilisering av jordslänter 
äro aktuella. Samma problem är i lika mån aktuellt 
för vägbyggnader, särskilt då järnvägar, och det är 
utan vidare möjligt att utnyttja de kunskaper man 
får från de nämnda områdena på husbyggnadsom- 
rådet. Mången kanske icke har gjort fullt klart för 
sig att vi när det gäller grundläggning för bostäder 
ha möjlighet att genom forskning göra stora fram- 
steg och därmed inbespara betydande belopp. För att 
man skall uppnå bästa resultat bör därför forskningen 
inom dessa tre områden samordnas och icke, som nu 
föreslagits, vattenbyggnads- och vägbyggnadsområdet 
utskiljas. 
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Jag har hittills endast talat om byggnadsforsk- 
ningen men icke nämnt något om byggnadsrationali- 
seringen, som enligt det föreliggande förslaget skall 
erhålla en med forskningen likställd plats. I prome- 
morian föreslås att Statens kommitté för byggnads- 
forskning skall upplösas och ersättas med en nämnd 
för byggnadsforskning och byggnadsrationalisering. 

Rationaliseringen definieras i propositionen på 
följande sätt. Den skall sägas omfatta »sådana rän- 
tabilitetsförbättrande administrativa eller tekniska åt- 
gärder, som grundats på planmässiga och noggranna 
studier och kalkyler rörande produktionsfaktorerna 
och deras utnyttjande. Först när sådana åtgärder för- 
beretts på ett mera noggrant och omsorgsfullt sätt 
kan de kallas rationaliseringsåtgärder. Principiellt 
karakteriseras sålunda rationaliseringen ej av sina 
mål, som är gamla och välkända, utan av sina medel. 
Rationaliseringen innebär emellertid dessutom en in- 
tensifiering i de gamla målens efterstravelse». 

Inom andra områden av vårt näringsliv har man 
nått goda resultat med rationalisering t. ex. inom 
transportväsendet och jordbruket. Rationaliseringen 
har här bestått i att hästen och den mänskliga ar- 
betskraften i stor utsträckning ersatts med motorer 
som på kortare tid och till mindre kostnad ha utfört 
ett större arbete än som var möjligt enligt de äldre 
metoderna. Särskilt påtaglig är framgången inom 
jordbruket. 

För närvarande sysselsättas i det svenska jord- 
bruket ca 25 7o färre arbetare och 250000 färre 
hästar än före kriget. Trots detta har produktionen 
kunnat ökas. Detta beror på att i det svenska jord- 
bruket arbeta just nu icke mindre än ca 100000 
traktorer och dragbilar och dessutom en mängd andra 
arbetsbesparande maskiner. 

Gör man en jämförelse med byggnadsindustrin 
finner man att denna icke alls på samma sätt ra- 
tionaliserats och mekaniserats. Orsakerna härtill kun- 
na vara åtskilliga men vi få icke bortse ifrån att 
det nuvarande avlöningssystemet inom byggnadsin- 
dustrien kan i väsentlig mån ha bidragit till att 
fördröja rationaliseringen. Systemet är stelt och sak- 
nar den smidighet som är nödvändig, om man med 
fördel skall kunna införa nya material, tillämpa nya 
konstruktioner, nya arbetsmetoder och mekanisering. 

Enär jag tidigare som exempel på ett betydelse- 
fullt framsteg nämnt lättbetongen, torde det här vara 
naturligt att erinra om att detta material under 
många år hölls tillbaka i sin utveckling just på 
grund av den bristande smidigheten i lönesystemet. 

Eftersom arbetslönerna utgöra en så väsentlig del 
av den totala byggnadskostnaden måste de snabbt 
och rättvist kunna avpassas efter teknikens framsteg. 
Det är alldeles nödvändigt, att byggnadsföretagaren 
kan skönja en ekonomisk framgång för att rationa- 
liseringssträvandena skola få fart. I annat fall saknas 
den verkliga drivfjädern och rationaliseringen ute- 
blir — allt förblir vid det gamla. Detta kräver en 
väsentligt ökad frihet beträffande prissättning och 
avlöning än vad vi för närvarande ha. Jag vill här 
uttryckligen framhålla att en rationalisering som syf- 
tar till att någon av de intresserade parterna, t. ex. 
arbetarna, får en försämrad ställning, icke är något 
som bör ges namnet rationalisering. 
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Enär byggnadsverksamheten i så hög grad är en 
hela nationens angelägenhet få dessa vitala frågor 
icke bagatelliseras och avfärdas som oväsentliga. 
Rationaliseringen får ej betraktas som en angelägen- 
het som endast berör byggnadsföretagare och arbe- 
tare. Den berör framför allt den svenska allmänheten 
som ändock till sist måste betala för de alltför 
dyrbara bostäderna, för fabrikerna som kunnat byggas 
mycket billigare, för våra alltför dyra broar och 
hamnar. 

Jag finner det därför synnerligen tacknämligt att 
Statens nämnd för byggnadsforskning genom tids- 
studier och utredningar skall bli i tillfälle att studera 
detta för byggnadskostnaden centrala problem. Det är 
också min förhoppning, att Nämnden i sin egenskap 
av opartiskt organ blir i tillfälle att bättre än en 
enskild bringa de vunna resultaten till praktisk till- 
lämpning. 

Grunden för all byggnadsrationalisering och all 
fortsatt utveckling inom byggnadsområdet måste emel- 
lertid förbli den egentliga byggnadsforskningen, där 
den centrala kärnan är material- och konstruktions- 
forskningen. Resultaten härav påverka sedan och 
kunna i många fall helt omskapa de övriga grenarna 
av forskningsverksamheten. 

Som en den blivande nämndens arbetsuppgifter 
omnämnes bland annat planforskningen. Genom den 
pågående diskussionen smalhus contra tjockhus (var- 
för användes benämningen tjock som motsats till 
smal, är det månne som ett argument i diskus- 
sionen?) har planforskningen aktualiserats även för 
icke fackmän. När man tar del av vad som skrives 
i denna sak, ofta ovederhäftiga och subjektiva in- 
lägg, gripes man närmast av förtvivlan över att så 
föga av verklig forskning uträttats inom detta om- 
råde. Diskussionen mellan anhängarna av det ena 
eller det andra systemet för ens tankar till diskus- 
sionerna mellan medeltida teologer. Den vinner >som 
ropar ergo längst och ej blir hes». Det är på tiden, 
att något göres, innan alltför många miljoner blivit 
felplacerade. 

Och så till slut några ord om inriktning och 
målsättning för byggnadsforskningen. For många år 
sedan var jag 1 tillfälle att tillsammans med en 
erfaren skogsman göra ett praktiskt försök på ett 
bestånd av växande ungtall i syfte att främja stam- 
mens längdtillväxt. På varannan tallplanta kapades 
några av de nedersta grenarna i den förhoppningen 
att toppskotten därigenom skulle tillföras mera näring 
från rotsystemet och växa snabbare. När jag ca tio 
år efteråt inspekterade resultatet av denna tvångs- 
dirigering av växtnäringen, fann jag, att de be- 
skurna plantorna genomgående visade en sämre till- 
växt av stammen. 

Enligt min erfarenhet lever och utvecklas bygg- 
nadstekniken på samma sätt som ett växande träd, 
där alla grenar bidraga till trädets växt. Man kan 
inte få ett större och kraftigare träd genom att kapa 
bort vissa stora och växtliga grenar. 

Att inrikta byggnadsforskningen så att enbart en 
viss sektor, t. ex. bostadsbyggandet, skulle främjas, 
vore ett felgrepp. Den bör här tvärtom göras så 
allsidig och omfattande som möjligt. 


STATENS NAMND FOR BYGGNADSFORSKNING 


Här nedan sammanfattas de synpunkter som framförts i anslutning till byggnadsforskningens omorganisation. 


Översikt 


År 1942 inrättades provisoriskt Statens kommitté 
för byggnadsforskning med huvudsaklig uppgift att 
följa och främja, taga initiativ till och låta utföra 
forskning på byggnadsområdet samt att låta bearbeta 
och publicera resultat från sådan forskning. Redan 
kommittéformen angav att statsmakterna den gången 
torde ha avsett en utveckling mot en fastare orga- 
nisation. En sådan föreslogs också av de för ända- 
målet tillsatta 1946 resp. 1947 års utredningar för 
byggnadsfrågor. Dessa rekommenderade som bekant 
omorganisation till ett statligt byggnadsinstitut. För- 
slagen stannade emellertid efter remissbehandling på 
papperet och har ej heller sedermera varit aktuella. 

Vid årsskiftet 1952/53 överfördes kommittén for 
byggnadsforskning från Handelsdepartementet till 
Socialdepartementet. Socialministern, som hade disku- 
terat frågan med olika intressenter redan under hösten 
1952, visade sig mycket intresserad av att förbättra 
byggnadsforskningens villkor. Som resultat av fort- 
satta överläggningar upprättades i februari inne- 
varande år inom Socialdepartementet en promemoria 
med förslag att finansiera byggnadsforskningen ge- 
nom en avgift per årsarbetare inom branschen. Pro- 
memorian remissbehandlades under senare delen 
av februari, varvid 26 olika myndigheter, organisa- 
tioner och föreningar yttrade sig och ytterligare 6 
inkom med skrivelser i ärendet. 

Den 13 mars avgavs »proposition till riksdagen 
angående uttagande av en avgift för främjande av 
forskning och rationalisering på byggnadsområdet 
samt inrättande av en statens nämnd för byggnads- 
forskning». Med anledning av propositionen har sex 
riksdagsmotioner avgivits i ärendet, nämligen tre 
olika lydande, som alla framlagts i båda kamrarna. 
Den 16 resp. 21 maj fattade riksdagens båda kamrar 
beslut enligt propositionen. Här följer en samman- 
fattning av promemorians, remissvarens, proposi- 
tionens och motionernas väsentliga innehåll. 


Promemorian 


Inledningsvis redogöres för pågående forsknings- 
och utredningsarbete på byggnadsområdet och göres 
en jämförelse med utlandet och speciellt Danmark 
och Norge, i vilka båda länder byggnadsforsknings- 
institut inrättats, i Danmark 1947 och i Norge 1933. 
Vad beträffar Statens kommitté för byggnadsforsk- 
ning redogöres kortfattat för dess instruktion, orga- 
nisation och ekonomiska resurser. De senare har 
under budgetåret 1952/53 bestått av 58000 kronor 
till sekretariatets drift och 330000 kronor till bygg- 
nadsforskning. 

I en redogörelse for forskningen på byggnadsom- 
rådet ar denna uppdelad pa fyra grupper, kallade 
plan-, material-, produktions- och förvaltningsforsk- 
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ning. Byggnadsforskningen sages ha till mål att 
sanka produktionskostnaderna, forbattra byggnadernas 
egenskaper och minska driftskostnaderna. Planforsk- 
ningen avser härvid planering av såväl byggnader 
som samhällen från både kvalitativa och ekonomiska 
synpunkter. Ifråga om samhällsplaneringen framhål- 
les att de ekonomiska konsekvenserna av olika planer 
mera sällan utreds. 

Materialforskningen sysslar med materialens fram- 
ställning, egenskaper och provning och hit räknas 
i promemorian även konstruktionsteori och geotek- 
niska studier. En del viktiga forskningsproblem 
nämns, t. ex. belastningsantaganden och sakerhets- 
problemet. Det framhalles att den materialtekniska 
forskningen lange har varit omfattande. 

Produktionsforskningen har bland annat till mal 
att klarlagga den tekniska och ekonomiska utveck- 
lingens inverkan pa produktionsmetoderna och att 
genom arbetsstudier ge riktlinjer for produktionens 
rationalisering. Byggnadsindustrin sages ligga langt 
efter den stationära storindustrin ifråga om forsk- 
nings- och rationaliseringsintensitet och detta fram- 
trader klarast ifraga om produktionen. 

Den sista gruppen vid denna indelning av forsk- 
ningsomradet ar fdrvaltningsforskning. Eftersom 
driftskostnaderna for bostadshus direkt ger en del 
av den erforderliga hyran behover manga problem 
studeras speciellt fran den synpunkten. De största 
utgiftsposterna vid fastighetsförvaltning är kostna- 
derna för reparation och underhåll, för uppvärmning 
av byggnaden samt för tilisyn och skötsel. 

Promemorian behandlar därefter byggnadsrationa- 
liseringen, som säges omfatta sådana räntabilitetsför- 
bättrande, administrativa eller tekniska åtgärder inom 
ett företag, som grundas på planmässiga och noggran- 
na studier och kalkyler rörande produktionsfaktorerna 
och deras utnyttjande. Det framhålles att intresset 
för dessa frågor för närvarande är stort inom bygg- 
nadsvärlden och har tagit sig uttryck i nya metoder 
för fabrikstillverkning av enfamiljshus och försök att 
förbättra arbets- och transportorganisationen på 
byggena och dessutom i mekanisering på många håll. 

Stora möjligheter till rationalisering kvarstår 
emellertid. Redan utexperimenterade metoder bör 
komma till allmän användning. Enbart effektiv upp- 
lysning är därför en rationaliseringsbefrämjande åt- 
gärd. Försöken med experimenthus i full skala måste 
intensifieras. Arbetsavtal och ackordsprislistor bör 
utformas riktigt och så att de befrämjar rationa- 
liseringen istället för att, som ibland sker, motverka 
den. 

Efter dessa redogörelser övergår promemorieför- 
fattaren till att beröra behovet av vidgat stöd åt 
forskning och rationalisering. Kommittén för bygg- 
nadsforskning har genom sina ringa ekonomiska re- 
surser endast kunnat angripa en mindre del av de 
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problem som måste lösas om strävandena att rationa- 
lisera produktionen skall ge önskat resultat. Den 
forskningsmässiga sidan av utvecklingen säges — i 
överensstämmelse med kommitténs instruktion — hit- 
tills ha fått företräde framför rationaliseringsfra- 
gorna vid fördelningen av forskningsanslag. 

Det finns ett flertal organ på byggnadsomradet 
med forskning och rationalisering pa programmet. 
Den samlade insatsen anses emellertid ringa i for- 
hållande till byggnadsindustrins omfattning. Enskilda 
företag finner det i allmänhet inte lönande att göra 
stora kapitalinsatser för ändamål som betalar sig 
först på så lång sikt som forskning och rationalisering. 

Felinvesteringar i städer och byggnader, som ofta 
beror på att tillförlitliga uppgifter i tekniska frågor 
saknas inverkar på landets ekonomi under avsevärd 
tid framåt. Dessutom säges produktiviteten inom 
byggnadsindustrin ligga på ungefär samma nivå som 
på 1930-talet medan övriga industrier visar i medel- 
tal 4% produktivitetsökning per ar. 

For att skapa forutsattningar for en kraftigare 
samlad insats foreslas i promemorian att en avgift 
paligges byggnadsverksamheten och vissa delar av 
anliggningsverksamheten. De influtna medlen fore- 
slas samlade till en fond, som forvaltas av Stats- 
kontoret och stalls till forfogande for ett sarskilt 
organ for forskning och rationalisering pa byggnads- 
omradet. Avgiften foreslas utga med 20 kronor per 
årsarbetare och skall tas ut i samband med olycks- 
fallsforsakringsavgifterna. Riksforsakringsanstaltens 
indelning av byggnadsverksamheten i 48 olika grup- 
per far tjana som underlag for urvalet av arbeten 
som bor avgiftsbelaggas. Avgiftsplikten föreslås av- 
gransad till arbetsgivare, som yrkesmassigt bedriver 
byggnads- och anlaggningsverksamhet. Kommunalt 
men inte statligt byggande skall avgiftsbelaggas och 
vissa grupper, t. ex. gatubyggnad, vägbyggnad och 
vattenbyggnad lamnas utanfor. Staten undantas efter- 
som den anda tillskjuter avsevarda belopp for forsk- 
ning pa byggnadsomradet. Antalet årsarbetare be- 
räknas under dessa förutsättningar till 115 000 och 
byggnadsforskningsavgiften skulle inbringa cirka 2,3 
miljoner kronor per ar. 

Vid debitering och uppbord av byggnadsforsknings- 
avgiften bor man sa långt som möjligt utnyttja den 
forvaltningsapparat, genom vilken olycksfallsforsak- 
ringspremierna nu uttages fran arbetsgivarna. Såväl 
debitering som uppbord företer emellertid väsentliga 
skiljaktigheter beroende på om försäkringen meddelats 
av Riksförsäkringsanstalten eller enskilt försäkrings- 
bolag. Förslag framföres till lösning av detta problem, 
varvid de enskilda försäkringsbolagen förutsättes 
medverka till att genomföra debitering och uppbörd 
i Riksrakenskapsverkets regi. Medlen överföres sedan 
till den föreslagna fonden. Frågor i samband med 
indrivning av oguldna avgifter och besvärsrätt t. ex. 
vid gränsdragningssvårigheter är även berörda. 

Om förslaget med en byggnadsforskningsavgift 
godtas blir det aktuellt att inrätta ett permanent organ 
för byggnadsforskning och byggnadsrationalisering, 
där rationaliseringsfrågorna föreslås få en med forsk- 
ningen jamnstalld plats. Statens kommitté för bygg- 
nadsforskning ombildas vid budgetårsskiftet 1953/54 
till en Statens nämnd för byggnadsforskning och 
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byggnadsrationalisering. Denna föreslås överta kom- 
mitténs arbetsuppgifter med undantag av vag- och 
vattenbyggnadsomradet och skall dessutom ta befatt- 
ning med vissa andra fragor. Det forutsattes bl. a. 
att nämnden kommer att överta Samarbetskommitténs 
arbetsuppgifter. 

Nämnden skall i första hand vara inställd på 
praktiskt utvecklingsarbete som ger relativt snabba 
resultat. Det anses vara av vikt att nämnden objektivt 
väger forsknings- och rationaliseringsbehov på olika 
områden mot varandra. Därför bör den inte alltför 
djupt engagera sig själv i något bestämt område. 
Huvudparten av arbetet bör utföras av andra organ. 

Forskningsarbetet utföres således av utom nämnden 
stående forskare, som efter ansökan erhåller bidrag. 
I den mån forskning och rationalisering på speciella 
områden behöver utvidgas bör nämnden söka sam- 
arbete med befintliga institutioner eller ta initiativ 
till att bilda självständiga eller underordnade organ 
med begränsade arbetsområden. 

Nämnden föreslås få elva ledamöter, som utses 
av Kungl. Maj:t på tre år. I nämnden bör ingå 
representanter för forskning, Socialdepartementet, 
statliga myndigheter och institutioner, arbetsmark- 
nadens parter samt för kooperativa och enskilda in- 
stitutioner och företag. I nämnden bör placeras per- 
soner, som kan förutsättas ta aktiv del i dess verk- 
samhet. 

Det löpande administrativa arbetet skall utföras av 
nämndens sekretariat som till sitt förfogande bör ha 
dels viss ingenjörspersonal, varav två lönegradspla- 
cerade befattningshavare med någon form av pen- 
sionsrätt, och dels erforderlig biträdespersonal. För 
sekretariatets drift och kostnader för publicerings- 
verksamheten kommer Staten att årligen bidra med 
cirka 400 000 kronor. 


Yttranden 


De många yttrandena är samstämmiga då det gäl- 
ler att betona behovet av forskning på byggnadsom- 
rådet. Det framhålles dock från byggnadsindustrins 
sida att talet i promemorian om dess ringa intresse 
för rationalisering och om utebliven produktivitets- 
ökning inte är riktigt. 

När det gäller sättet för verksamhetens finansiering 
är meningarna delade. Många anser att frågan är av 
så allmänt intresse att den bör vara en rent statlig 
angelägenhet och avstyrker därför förslaget helt eller 
delvis. De flesta har dock accepterat byggnadsforsk- 
ningsavgiften, under förutsättning att den inte kom- 
mer att framstå som en extra beskattning av bygg- 
nadsindustrin. Detta kan till exempel undvikas genom 
att ge nämnden en fristående och enskild karaktär. 

Den föreslagna begränsningen av arbetsområdet 
till vissa delar av byggnadsfacket anses på många 
håll antingen alltför snäv eller också direkt olämplig. 
Som motiv anföres dels att gränsdragningen mellan 
betalande och ej betalande blir svår att utföra, dels 
att många problem är gemensamma för olika om- 
råden och att gränserna i dessa fall ter sig tämligen 
diffusa från forskningens synpunkt. Meningen att 
avgiften bör uttagas för all byggnads- och anlägg- 
ningsverksamhet synes vara väl hävdad. 

Forsakringsbolagen och. Riksforsakringsanstalten 


anser förslaget, vad dem beträffar, praktiskt genom- 
förbart även om givetvis vissa svårigheter kommer 
att uppstå. Det är ingalunda säkert att arbetsgivarna 
i dagsverks- och lönelistor strängt iakttar den klassi- 
ficering av olika verksamhetsgrenar, som ligger till 
grund för förslaget. Uppgifterna bör lämnas på ett 
särskilt deklarationsformulär, där avgiftspliktiga verk- 
samhetsgrenar räknas upp och »yrkesmassig» bygg- 
nadsverksamhet definieras. 

Arbetsgivarna anser att siffran 115000 arbetare 
ar för lag; det torde snarare röra sig om 135 000 
och, om hela byggnads- och anläggningsfacket tas 
med, 150 000. Avgiften bör därför kunna maximeras 
till 15 kronor per arbetare men under uppbyggnads- 
perioden begränsas till 10 kronor. Statskontoret op- 
ponerar sig mot att nämnden alltför fritt skall få 
disponera fondmedlen och anser att de hittills på 
kommittén tillämpade bestämmelserna bör överföras 
på nämnden. 

Beträffande nämndens arbetsuppgifter har en del 
viktiga invändningar gjorts mot promemorians för- 
slag. Nämnden bör ej bindas vid direktiv, som inne- 
bar att den skall inrikta sitt arbete på att få fram 
snabba resultat. Forskningen utgör grunden för ut- 
vecklingen och även om den många gånger ger resul- 
tat först på längre sikt bör den ej trängas åt sidan 
av sådana arbetsuppgifter som kan förmodas snabbare 
föra till ett mål. 

Nämnden bör inte engagera sig i direkta, tekniska 
rationaliseringsatgarder på arbetsplatserna. Den bör 
istället utföra generalla utredningar, ta initiativ till 
och ekonomiskt stödja försök med nya arbetsmetoder 
och maskiner, provhusbygge m. m. Denna verksam- 
het bör snarare kallas produktionsteknisk forskning 
an rationalisering. Arbetstagarna anser vidare att 
nämnden inte bör syssla med frågor om arbetsavtal 
och ackordsprislistor. 

Samarbetskommittén för byggnadsfragor vill fort- 
satta sin verksamhet med stod fran namnden. Be- 
träffande den föreslagna gränsdragningen mellan 
nämnden och en del statliga myndigheter framhålles 
att det är viktigare med ett gott samarbete än en 
gränsdragning. Bostadsstyrelsen vill flytta över vissa 
av sina arbetsuppgifter i samband med experiment- 
verksamheten på nämnden. 

Rörande nämndens organisation har redan nämnts 
föreslaget att göra den helt fristående. Personalen 
bör ej infogas i det statliga lönesystemet utan av- 
lönas helt efter kompetens och skicklighet. Leda- 
möterna i nämnden bör utses i egenskap av fackmän 
inom sina respektive områden och inte som represen- 
tanter för olika myndigheter och intressen. 


Socialministern 

Departementschefen har med promemorian som 
grund framlagt proposition (nr 163/1953). Därvid 
har han dock på vissa punkter gjort en del ändringar 
och förtydliganden av promemorian, vilka foranletts 
av de inkomna yttrandena. I fortsättningen beröres 
några av departementschefens resonemang och pro- 
positionens viktigare avvikelser från promemorian. 

»Behovet av en kraftigare insats på förevarande 
område har sedan länge varit allmänt omvittnat; 
bl. a. har i det av 1951 års bostadsutredning i 


december 1952 avgivna betänkandet och i de däröver 
avgivna yttrandena med eftertryck framhållits nöd- 
vandigheten av att forskningen kraftigt forstarkes, 
Då det ansetts icke vara försvarligt att längre upp- 
skjuta frågans lösning har efter samråd med före- 
trädare för byggnadsbranschens organisationer samt 
vederbörande parter på arbetsmarknaden i förelig- 
gande huvudpromemoria uppdragits riktlinjer för en 
lösning av problemen efter en ny linje. Vid prome- 
morians remissbehandling har behovet av en vidgad 
byggnadsforskning ånyo starkt understrukits. 

Såsom i promemorian understrukits torde bygg- 
nadsindustrin — till skillnad från många andra in- 
dustrigrenar — på grund av sin struktur icke utan 
särskilda åtgärder kunna förväntas göra en tillräck- 
ligt vägande, självständig insats i syfte att lösa de 
egna forsknings- och rationaliseringsproblemen. I 
rådande statsfinansiella läge har det ansetts angeläget 
att icke belasta statsbudgeten med utgifter av den 
storleksordning, som erfordras om forskningsverk- 
samheten skall giva ett med hänsyn till byggnads- 
verksamhetens samhällsekonomiska betydelse godtag- 
bart resultat. Från dessa utgångspunkter har pro- 
memorian velat anvisa en annan väg för forskningens 
finansiering. Det har sålunda föreslagits att forsk- 
ningen skall finansieras genom en särskild avgift, 
som skall påläggas arbetsgivarna i byggnadsfacket. 
De härigenom inflytande medlen skall stå till för- 
fogande för ett nytt centralt organ, i vilket en stark 
representation skall tillkomma de intressegrupper, som 
tillskjuter rörelsekapitalet, samt arbetsmarknadspar- 
terna. Staten skall å sin sida bestrida kostnaderna för 
centralorganet. Jag ansluter mig helt till de i pro- 
memorian angivna synpunkterna i dessa hänseen- 
den...» 

»Vad beträffar administrationskostnaderna ar det 
givet att staten icke kan undga kostnader for den 
arbetskraft, som tages i anspråk for den uppgift, det 
har ar fraga om. Det torde emellertid icke rada na- 
gon tvekan om att den samordning med debiteringen 
och uppborden av olycksfallsforsakringspremierna, 
som i promemorian foreslagits, medgiver minsta moj- 
liga administrativa insats fran statens sida. Det mer- 
arbete, som kommer att dsamkas industrin, består 
— förutom i åtgärder for avgifternas bokföring — 
endast i att avgiva for debitering erforderliga upp- 
gifter.» 

Verksamhetsomrdde: »I icke obetydlig omfattning 
har i remissyttrandena föreslagits, att verksamheten 
skall få avse hela byggnads- och anläggningsfacket, 
framför allt väg- och vattenbyggnadsarbeten. Jag är 
emellertid icke f. n. benägen att biträda dessa syn- 
punkter. Jag anser nämligen att verksamheten tills 
vidare bör inriktas på problem, som har anknytnirg 
till husbyggnadsomradet.» 

De fran åtskilliga hall påtalade gransdragnings- 
svårigheterna erkannes. Bot pa situationen rades 
emellertid pa ett annat satt an remissinstanserna tankt 
sig, namligen genom att befria annu fler verksam- 
hetsgrenar fran avgiftsplikt, t. ex. grundlaggnings- 
och rivningsarbete samt brobyggnad. 

»Avegiftsplikten bor vidare såsom i promemorian 
foreslagits begransas till att omfatta endast arbets- 
givare som yrkesmässigt bedriver verksamhet av av- 
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giftsbelagd karaktär, ävensom kommun. Tanken att 
såsom svenska byggnadsindustriförbundet och sven- 
ska byggnadsentreprenörföreningen föreslagit av- 
giftsbelägga även i egen regi byggande industrier, 
där regelbundet mer än 25 arbetare sysselsättas med 
byggnads- och anläggningsarbeten, bör tills vidare 
stå på framtiden.» 

»Vad härefter beträffar avgiftens storlek biträder 
jag promemorians förslag att denna skall bestämmas 
till 20 kronor för varje årsarbetare, varvid en års- 
arbetare skall motsvara 300 dagsverken.> Den av 
socialförsäkringsbolagen föreslagna deklarationsblan- 
ketten >kan komma att erfordras för att riksför- 
säkringsanstalten skall kunna komma till rätta med 
debiteringsproblemen i fråga om bolagens försäk- 
ringstagare. Ett ställningstagande i detta spörsmål 
bör dock anstå...» 

» Statskontoret anser, att nämnden icke bör få fritt 
disponera över fondmedlen... Enligt min mening bor 
emellertid forskningsverksamheten icke dirigeras av 
Kungl. Maj:t. Det är av vikt att nämnden får i 
väsentlig mån råda över verksamhetens inriktning i 
fråga om såväl de stora linjerna som de smärre de- 
taljerna. Den bör därför på egen hand få disponera 
över fondmedlen.» j 

Arbetsuppgifter: »Framfor allt de organ, som fore- 
trader den vetenskapliga forskningen, har ansett att 
grundforskningens betydelse icke tillräckligt beaktats 
i promemorian. Enligt denna skall nämnden nämligen 
1 första hand vara inställd på praktiskt utvecklings- 
arbete, som ger relativt snabba resultat. Man har 
emellertid menat att grundforskningen är oundgäng- 
lig för hela utvecklingen inom byggnadsfacket. I vissa 
fall har man darjamte ansett att behovet av forsk- 
ning på konstruktionsområdet förbisetts i promemo- 
rian. Vidare har en viss osäkerhet gjort sig gällande 
1 fråga om på vad sätt nämnden skall taga befattning 
med rationaliseringsproblemen. Jag förutsätter att 
nämndens verksamhet icke skall bindas genom de- 
taljerade direktiv. I stället bör det, som jag i annat 
sammanhang nyss antytt, överlåtas åt nämnden att 
själv bedöma i vilken form och på vilka arbetsom- 
råden nämndens insats från tid till annan skall 
goras.> 

»Det bor vara nämnden angeläget att lata fullfölja 
de forskningsarbeten, som kommittén igangsatt, även 
om arbetet icke anses ligga i linje med namndens 
eget forskningsprogram.» 

»Namnden bor strava efter att snarast mojligt 
övertaga de arbetsuppgifter, med vilka samarbets- 
kommittén for byggnadsfragor nu sysslar, allt i den 
man dessa icke kommer att hänföras till byggnads- 
styrelsen. Jag raknar med att bidraget till samarbets- 
kommittén indrages med utgången av innevarande 
budgetar.» 

Organisation: Byggnadsforskningsavgiften bor in- 
föras fran och med den I januari 1954. Under större 
delen av budgetåret 1953/54 måste därför den pågå- 
ende forskningsverksamheten finansieras i den hit- 
tills gällande ordningen. Eftersom ett omfattande för- 
beredelsearbete måste göras undan innan verksam- 
heten kan vidgas till det nya formatet, anses det 
emellertid lämpligt att nämnden avlöser forsknings- 
kommittén redan den 1 juli 1953. Antalet ledamöter 
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i nämnden bör, förutom chefen för nämndens kansli, 
utgöra tretton. 

Vad beträffar anställningsformerna för nämndens 
personal föreslås att, förutom biträdespersonalen, en- 
dast chefen för nämndens kansli lönegradplaceras. 
Övrig teknisk personal bör vara arvodesanställd. 


Motioner 

Herrarna Wehtje i Första kammaren och Edström 
och Nordqvist i Andra kammaren har i princip intet 
att invända mot att forsknings- och rationaliserings- 
verksamheten inom byggnadsfacket samordnas. Där- 
emot anser de inte det föreliggande förslaget till- 
fredsställande. och föreslår att propositionen avslås. 
Det nya forskningsorganet bör få arbeta under smi- 
digast tänkbara former. Det bör inte få karaktären 
av en statlig myndighet utan ges en fri ställning. Dess 
verksamhet skall omfatta all byggnads- och anlägg- 
ningsverksamhet och inte enbart husbyggnader. En 
grundlig utredning bör göras innan man beslutar sig 
för den nya institutionens sammansättning, verk- 
samhetsområde och finansiering. Tills utredningen 
är klar kan kommittén för byggnadsforskning fort- 
sätta sin verksamhet. 

Herrarna Lundqvist och Spetz i Första kamma- 
ren samt Carlsson och von Seth i Andra kammaren 
vänder sig i främsta hand mot förslaget, att endast 
vissa delar av byggnadsverksamheten skall avgifts- 
beläggas. De finner det väsentligaste skälet för be- 
gränsningen vara att få den föreslagna nämndens 
verksamhet tills vidare inriktad på husbyggnadspro- 
blem. Detta skäl anser de emellertid ej bärande. 

Beträffande gränsdragningssvårigheterna vid debi- 
teringen anser de den ytterligare inskränkning i av- 
giftsplikten, som gjorts i propositionen inte nämn- 
värt förbättra förhållandena. Företag och kommuner 
kan genom att omföra sina arbetare från en försäk- 
ringsgrupp till en annan undandra sig forsknings- 
avgift. Det torde vidare leda till konflikter och extra 
administrationsarbete att särskilja de olika verksam- 
hetsgrenarna och underavdelningarna, eftersom det i 
många fall måste bli så att samme man ena timmen 
kommer att syssla med avgiftsbelagt arbete och andra 
timmen med sådant som är befriat från avgift. 

Om i stället all byggnadsverksamhet avgiftsbeläg- 
ges får man enligt en utredning i motionerna fram 
avgifter för ytterligare 25 000 årsarbetare. Det skulle 
då räcka med 15 kr per arbetare för att uppnå samma 
totalbelopp som departementschefen föreslagit. 

Till dessa förslag om ändringar i avgiftsplikten 
fogas ett om nämndens sekretariat. Detta bör få en 
friare ställning. Kostnaderna bör bestridas med fond- 
medel och nämndens namn kan ändras till Svenska 
byggnadsforskningsnämnden. 

Herrarna Jansson m. fl. i Första kammaren och 
Severin m. fl. i Andra kammaren anser att den före- 
slagna nämnden i alltför hög grad inriktas på att 
förbättra produktionen av byggnader. Det är minst 
lika viktigt att sänka driftskostnaderna. Intresset 
knyter sig särskilt vid bränsleutgifterna, där stora 
belopp årligen torde kunna sparas om våra upp- 
värmningsproblem blir bättre lösta. 


Christer Bring 


SLAT FORMBYGGNAD FOR PUTSFRI BETONG 
Olekärdad VE, SO forlygguadunaeial 


Av civilingenjör Knud E C Nielsen 


Det ar ett allmänt önskemål att ständigt försöka 
nedbringa byggnadskostnaderna. Särskilt under de 
senaste aren med de kraftigt stegrade produktions- 
kostnaderna vid husbyggnadsverksamhet har proble- 
met blivit hogaktuellt. Detta avspeglas bl. a. genom 
det stora antalet omfattande utredningar rörande 
byggnadskostnadernas fördelning på olika materiel 
och arbetsmoment och genom de talrika försök till 
rationalisering av byggnadsverksamheten. 

I det följande skall redovisas resultaten av en 
undersökning som har tagit sikte på ett förbilli- 
gande av betonghusproduktionen genom användning 
av slät formbyggnad av oljehärdad board, vilket 
innebär dels en rationalisering av formbyggnaden 
och dels gör putsning överflödig. 

Undersökningen har utförts vid Cement och Be- 
tonginstitutet under 1952 på uppdrag av Aktiebola- 
get Statens Skogsindustriers Forskningslaborato- 
rium. 

Putsen pa en betongyta (tak eller vagg) har i 
huvudsak tva funktioner, namligen dels att tjana 
såsom camouflage för en ur estetisk och hygienisk 
synpunkt ej acceptabel betongyta, och dels att tjana 
sasom underlag for fardigbehandlingen i form av 
målning eller tapetsering. For övrigt ar det i stort 
sett endast nackdelar med putsen. Putsning utgör 
nämligen ett relativt dyrbart och komplicerad ar- 
betsmoment (5—6 kr/m?). Putsning fordrar yrkes- 
skicklig arbetskraft (som det periodvis har funnits 
brist på), relativt omfattande arbetsställningar, lång 
uttorkningstid (försening av byggnadsprogrammet) 
och vid fuktig och kall väderlek speciell uppvärm- 
ning. Härtill kommer, att den färdiga putsen är be- 
nägen att spricka och lossna från underlaget (puts- 
ras), samt tämligen ömtålig mot slag och stötar. 
Putsen medför således underhållskostnader, som 
ibland kunna bli rätt så betydande. 

Putsens andra funktion var att tjäna såsom un- 
derlag för tapetsering eller målning. Med målnings- 
teknikens stora framsteg under och efter senaste 
kriget finns det emellertid inget till hinder för att 
på rationellt sätt tapetsera eller utföra fullgod mål- 
ning direkt på en för övrigt plan, slät och tät 
betongyta. 

Av dessa anledningar ligger det då nära till hands 
att försöka göra putsen helt överflödig, genom att 
framställa så plana, släta och täta betongytor, att 
de i antingen obehandlat skick eller efter en enkel 
och billig spackling kunna accepteras som färdig yta 
för tapetsering eller målning. Detta är framförallt 
en formbyggnadsfråga (samt vad blåsbildning och 
sandpartier beträffar, delvis också en betongfråga), 
och det är här den högklassiga oljehärdade boarden 
med de stora släta och hårda ytorna kommer in i 
sammanhanget. 


DK 69.057.5:674.817—41 

Det har länge varit klart, att formsättningen för 
betongkonstruktioner utgör kanske det arbetsmo- 
ment, där det finns mest att tjäna genom rationali- 
sering. Kostnaderna för formsättningen utgör i sig 
själv en betydande del av totalkostnaden för betong- 
stommen och den utföres än i dag i de flesta fall en- 
ligt alltför material- och arbetskrävande metoder. När 
t. ex. de fabrikstillverkade — eller på central plats 
inom byggnadsområdet tillverkade — betonghusele- 
menten ha visat sig konkurrenskraftiga, beror detta 
till stor del på inbesparingar i kostnaderna för form- 
byggnaden. 

En rationalisering av formsättningen bör ske ge- 
nom att tillverka formbyggnaden i stora, lätthanter- 
liga element, som med ett minimum av underhåll 
och arbete kunna användas upprepade gånger. En 
förutsättning för, att en rationalisering enligt dessa 
linjer verkligen skall bli rationell, är emellertid, att 
byggnadsobjektet med arkitektens och konstruktö- 
rens hjälp utformas så, att samma enhet går igen 
så många gånger som möjligt. 

När t. ex. de ytterst resistenta stålformarna ej 
ha funnit större användning, beror detta delvis på, 
att användningsmöjligheterna ha varit för få. 

Den putsfria betongen fordrar stora formelement 
(i avsikt att minska antalet skarvar mellan form- 
elementen) och samma fordran ställes av önskemå- 
let om formbyggnadsrationalisering. Rationalise- 
ringen fordrar dessutom lätthanterliga element och 
element, som äro resistenta mot inverkan av betong, 
och här kommer den högklassiga oljehärdade boar- 
den med sin goda resistens mot vatten och betong 
åter igen in i sammanhanget. 

Tanken på att använda board som formmaterial 
är ej ny. Således har man sedan länge använt board 
som form för undersidan av balkonger och i speci- 
ella fall, där man har önskat att erhålla en slät be- 
tongyta. Användningen av board för dessa ändamål 
har dock varit av mycket liten omfattning och några 
djupare ekonomiska material- och arbetstekniska 
synpunkter ha ej anlagts på problemet. Vanligtvis 
har man använt sig av hård eller möjligen härdad 
board och har nöjt sig med att kunna använda 
samma skiva en eller ett par gånger. 

Under de allra senaste åren har olika byggnads- 
företag dock på eget initiativ experimenterat med 
användning av board i större skala i syfte att minska 
byggnadskostnaderna. Med ett par undantag har 
försöken dock ej lett fram till önskat resultat, tro- 
ligen beroende på att ej fullgod boardkvalitet har 
använts, eller på att man ej har satsat tillräckligt 
på att verkligen utveckla de formbyggnadssystem 
och den arbetsteknik, som är en nödvändig förutsätt- 
ning för ett lyckat resultat. 

Ett lyckat resultat är nämligen i allra högsta 
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grad en fråga om rätt boardkvalitet, samt form- 
byggnadssystem och arbetsteknik, som tillvaratager 
de goda egenskaperna hos boarden och eliminerar de 
mindre Onskade egenskaperna. 

Det kan utan vidare sagas, att endast de verkli- 
gen högklassiga oljehardade boardkvaliteterna leder 
fram till tekniskt och ekonomiskt försvarligt form- 
bygge. Ekonomien beror nämligen — såsom senare 
skall diskuteras — i första hand på antalet gånger 
som samma skiva eller formelement kan användas, 
samt i andra hand på kostnaderna för materialet 
och arbetet vid tillverkning och användning av form- 
elementen. 

Medan en hård eller endast härdad board kan an- 
vändas ett par gånger, kan t. ex. den av Aktiebola- 
get Statens Skogsindustrier tillverkade oljehärdade 
boarden (Royal oljehärdad Board), med vilken de 
till grund för denna artikel utförda försöken ha ut- 
förts, användas minst 10 gånger och troligen flera 
till, och detta med nästan försumbar underhållskost- 
nad i form av oljning och rengöring. 

I det följande lämnas en kortfattad beskrivning 
av material, formbyggnadssystem och arbetsteknik. 
En redogörelse för de utförda försöken med detalje- 
rade arbetsanvisningar har publicerats i Cement och 
Betong nr I, 1953. 

Som avslutning diskuteras ekonomien vid använd- 
ning av boardform samt lämnas vissa allmänna syn- 
punkter på problemet. 


Oljehärdad board 


Den oljehärdade boarden utmärker sig vid jämfö- 
relse med andra boardkvaliteter framförallt därvid, 
att den är fuktbeständig och slagfast. 

Hållfasthetsegenskaperna är givetvis högre än vid 
övriga boardkvaliteter. Att boarden är fuktbestän- 
dig innebär, att den själv vid lång tids lagring i 
vatten ej på något sätt försämras. Hållfasthetsvär- 
dena minska dock något, när boarden blötas, men 
återvinnas fullständigt vid efterföljande uttorkning. 
Den oljehärdade boarden sväller och krymper betyd- 
ligt långsammare (och totalt något mindre) än öv- 
riga boardkvaliteter under inverkan av fukt. 

Av största intresse i detta sammanhang är dock, 
att försöken vid Cement- och Betonginstitutet (dels 
laboratorieförsök och dels försök på byggnadsplat- 
ser på olika håll) ha visat, att den oljehärdade 
boarden tål minst 10 gjutningar utan försämring av 
praktisk betydelse och detta till och med utan någon 
ytbehandling alls-i form av oljning med formolja 
eller lackering. 

Den enda ändring som boardytan undergår vid 
upprepade gjutningar är, att någon fiberresning, 
som dock är utan praktisk betydelse, uppkommer. 

Försöken har av vissa praktiska skäl än så länge 
ej omfattat mer än 10 gångers gjutning mot samma 
skiva, men det anses troligt, att boarden tål betyd- 
ligt flera användningar. 

Boarden biter sig ej fast i betongen, utan lossnar 
utan nämnvärd åverkan lätt vid formrivningen. 

Den oljehärdade boarden, som uppvisar en yta, 
som är en aning fet, fordrar ej speciell betong för 
att lämna en tät och slät betongyta. På betongen 
ställes inga speciella krav utöver de vanliga kraven 
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for att erhålla en tat betongmassa, nämligen att den 
farska betongmassan skall vara smidig och samman- 
hängande och ej far uppvisa tendens till vattensepa- 
ration (en mindre bruksseparation ar dock ej skad- 
lig). Vad bearbetningen betraffar fordras ej heller 
annat, än att denna utföres omsorgsfullt och helst 
medelst vibrering. 

Undersökningen har dock visat, att framförallt 
betongytans kvalitet med avseende på täthet, samt 
formrivningen och rengöring av formarna kan un- 
derlättas genom användning av en formolja bestå- 
ende av Esso Kuttwell 40 utspädd med 3 delar vat- 
ten. Denna formolja är billig och lättstruken, och 
behandlingen bör utföras före varje 3—4 använd- 
ning. Formoljan har dock ej någon impregnerande 
eller förbättrande effekt på den oljehärdade boarden. 

Den oljehärdade boardens kanthållfasthet är myc- 
ket god. Boarden visar således inga tecken till att 
spalta sig eller flaga upp. Hanteringen på byggnads- 
platsen bör dock ske med omsorg, så att boardkan- 
terna trots dess stora hållfasthet ej slås sönder, 
eftersom omfattningen på den ev. nödvändiga 
ispacklingen i avtrycken efter skarvarna mellan 
formelementen till stor del bestämmes av utseende 
på kanterna. i 

Vid lagring av boarden på byggnadsplatsen, samt 
vid tillverkningen och användningen av formelemen- 
ten bör hänsyn tagas till boardens fuktberoende sväll- 
ning och krympning för att undvika att skivorna 
bucklar sig. Genom rationell användning av boarden 
kan dock inverkan av denna boardens enda nackdel 
elimineras. 

Man bör således tillse, att boarden eller de färdiga 
formelementen ej i onödan utsättas för kraftiga fukt- 
variationer (t. ex. lagring oskyddade i starkt sol- 
sken eller direkt utsatta för nederbörd). Likaledes 
bör man tillse, att board eller formelement, som 
skall användas samtidigt och/eller i samma form- 
byggnad, så långt möjligt lagras på likartat sätt. 

Board som skall spikas eller limmas fast på ett 
traunderlag, bor fuktas innan fastsattningen. Board- 
form skall ej bevattnas innan gjutningen. Form- 
elementen bör rengöras och staplas omedelbart efter 
formrivningen. 


Formbyggnadssystem 


Vid undersökningen har utvecklats och provats 3 
i princip olika formbyggnadssystem, som kort skall 
beskrivas. Formbyggnadens utformning kan dock 
varieras på många sätt, och bör varieras allt enligt 
byggnadsobjektets utseende, arkitektens fordringar, 
den maskinella utrustningen på arbetsplatsen och 
den lokala arbetstekniken. 

Det mest traditionella och minst rationella (vid 
jämförelse med de två andra systemen) systemet ut- 
göres av panelformen (fig. 1). Denna består i prin- 
cip av en vanlig träform, som för väggformens vid- 
kommande tillverkas i stora element (t. ex. rums- 
höjd X 90 cm), på vilka spikas board. 

Valvformen utgöres av en vanlig valvform (brä- 
der eller träformluckor), som klädas med board 
(t- exe 120K 720 7%cm) 

Om underlaget for boarden utgöres av hyvlade 


spontade bräder, kan användas 1/8” oljehardad board. 
Vid användning av °/16” board kan man nöja sig 
med ohyvlade ospontade bräder, ‘som dock bör vara 
jamntjocka, och lämna ett spelrum på max. 2 cm 
mellan braderna. Fig. 2, 3 och 4 visar exempel fran 
anvandning av detta formsystem. 

Vid panelform tjänar boarden endast såsom yt- 
beklädnad pa en traform, och boardens goda håll- 
fasthetsegenskaper utnyttjas ej. 

Vid regelformen (fig. 5) är boarden bärande och 
överföra betongtrycket till ett underlag av kant- 
ställda reglar. Omfattande undersökningar ha ut- 
förts för att utröna största tillåtna regelavstånd i 
vagg- och valvform vid olika boardtjocklekar (fig. 6). 
Det har harvid visat sig, att formbyggnad enligt 
detta system ej blir lönsamt med 2/8” och 3/i6” board. 
5/46” board (två med vattenfast lim sammanlim- 
made %/16” oljehardade boardskivor) ge däremot en 
ytterst rationell formbyggnad. 

Vid användning av 9/46” board kan regelavståndet 
i väggformen uppgå till 20 cm och i valvformen till 
25—30 cm, utan att höjdskillnaderna på den färdiga 
ytan efter 10 gångers användning kommer att över- 
stiga 0,5 mm. I valvformen kan regelavståndet vid 
ett 20 cm betongvalv ökas till 30—35 cm, under 
förutsättning att särskilda åtgärder vidtagas för att 
undvika stora punktlaster från arbetsmaskiner och 
betongkärror. 

Regelformen kan praktiskt utformas på två sätt, 
nämligen antingen så att skivorna ställas eller läg- 
gas lösa mot reglarna (som t. ex. kan byggas ihop 
till ramar med lämpliga dimensioner), eller på så 
sätt att skivorna limmas vid reglarna till färdiga 
formelement av lämplig storlek (fig. 7 och 8). Det 
första systemet innebär bl. a. de fördelarna, att 
bägge sidorna av skivorna (som har två godsidor) 
kan komma till användning, och då lämpligen bör 
användas växelvis, samt att förlusten, om en skiva 
skadas, ej blir så stor, som om ett formelement 
med pålimmade reglar skadas. Det andra systemet 
ger bl. a. mindre arkete vid formsättningen. 

För att till fullo tillvarataga den oljehärdade 
boardens goda hållfasthetsegenskaper har utvecklats 
det i figur 9 visade lamellucksystemet. Formluckorna 
utgöres här av lamelluckor enligt den välkända prin- 
cipen från boardlamelldörrar (Royal-dörren). Ski- 
vorna i luckorna utgöres av 3/16” oljehärdad board 
och innanmätet av kantställda ribbor av 2/8” stan- 
dard board. Luckan förses med en mycket hård 
kantlist av oljehärdad board, och det hela limmas 
ihop med högvärdigt vattenfast lim. 

Avståndet mellan reglarna vid detta system blir 
beroende på den tjocklek, man väljer på luckorna. 
De ekonomiska tjocklekarna ligger mellan 4 och 8 
cm, vilket motsvarar regelavstånden 35—55 cm vid 
väggform och 50—75 cm vid valvform. 

Figuren 10, 11 och 12 visar bilder från labora- 
torieförsök och försök på byggnadsplats med detta 
formsystem. Luckorna tillverkas i önskat format på 
AB Statens Skogsindustriers snickerifabrik 1 
Horndal. 

Med lamellucksystemet uppnås största besparelse 
i formvirke samt minsta arbete vid tillverkning av 
formbyggnaden. 


| 


al 


Fig. 1. Principritning av formbyggnad enligt panelsystem. 
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Fig. 2. Formbyggnad enl. panelsystem. Tat traform med */,” Royal olje- 
hardad board. Stående formelement. Uppsala Byggnadsgille, Kvarteret 
Traget, Uppsala. 


Fig. 3. Formbyggnad enl. panelsystem. Springor mellan bräderna. SC 
Roval oljehärdad board. Murerfirman Zeltner. Egmont H. Petersens 
Kollegium, Köpenhamn. 
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Boordskiva 


Bockrygg 


Fig. 4. Formsdltning enl. panelsystem. Springor mellan brdderna. */,_” 
Royal oljehardad board. Liggande formelement. Murer firman Zelitner. Eg- 
mont H. Petersens Kollegium, Köpenhamn. 


Fig. 6. Laboratorieförsök vid Cement- och Betonginstitutet rörande regel- 


form. 
Fig. 7. Formbyggnad enligt regelsystem på högra väggsidan, enl. panel- Fig. 8. Formsättning enl. regelsystem. Boarden limmad vid reglarna. Hörn- 
system på vänstra sidan. Uppsala Byggnadsgille, Kvarteret Traget, Upp- detalj och vägglucka uppställd. Uppsala Byggnadsgille, Kvarteret Tråget, 
sala. Uppsala. 
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I principritningen, fig. 9, samt i fig. 10 visas an- 
vändning av en speciellt for formbyggnadsandamal 
utvecklad boardbalk. Balken består av flansar av 
2*/2” X 5” virke och dubbla livplatar av 2/46” olje- 
hardad board. Livplatarna limmas in i spar, som 
frasas upp i flansarna. Pa detta sätt erhålles en lätt 
och mycket styv regel eller balk, som kan anvandas 
som stående avstyvning för vaggform (c/c 120 cm, 
formbultar endast i fjardedelspunkterna), som bock- 
rygg for valvform (20 cm betong, c/c 120 cm, spann- 
vidd 250 cm) eller som stamp för samma valvform 
utan nagon kolvning. 


Arbetsteknmik 


Arbetstekniken vid formsattnineg med boardform 
kommer att skilja sig fran arbetstekniken vid tra- 
ditionell formsattning dels darvid, att en stor del 
av arbetet överflyttas till en central plats pa bygg- 
nadsplatsen för tillverkning av formelementen (fig. 
13) eller forlagges till snickerifabrik, och dels genom 
de hogre kraven pa noggrannhet vid formsattningen 
och aktsamhet vid hanteringen. 


Kraven pa noggrannhet och aktsamhet betingas 


helt och hållet av fordringen på plana och släta be- 
tongytor med ett minimum av avtryck efter skar- 
varna mellan formelementen. Det skall här tydligt 
utsägas, att hela ekonomien vid »slät formbyggnad 
för putsfri betong» står och faller med kravet på 
noggrannhet och aktsamhet. Det är således nog- 
grannheten, som blir bestämmande för omfattning- 
en på — och därmed kostnaden för — den efterföl- 
jande spacklingen, och det är aktsamheten, som be- 
stämmer formelementens livslängd. Den oljehärdade 
boardens goda resistens mot åverkan från betongen 
blir värdelös, om formelementen skadas genom 
olämplig hantering, och de utvecklade formbygg- 
nadssystemen kan vara hur goda som helst och 
ändock resultera i misslyckade betongytor, om det 
slarvas vid formsättningen. 

Det är av största vikt, att det ej förefinnes nivå- 
skillnader och springor mellan två angränsande 
formelement, samt att den betong, som användes, 
ej släpper ifrån sig cementslam vid ev. springor 
och efterlämna sandpartier. 

Omfattningen på den redan flera gånger om- 
nämnda spacklingen bestämmes dels av de ford- 
ringar, som ställes på den färdiga ytan, och dels av 
utseendet (ojämnheter och blåsighet) hos den nakna 
betongytan. Vid rationell användning av boardform 
bör spackling vara överflödig i källare, på vindar 
och i garderober och liknande utrymmen. I bostads- 
rum slipper man dock troligen ej ifrån en ispack- 
ling i större håligheter samt i skarvarna. Om olämp- 
lig betong har använts, kan det bli nödvändigt att 
komplettera ispacklingen med bredspackling over 
hela ytan. 

För spackling kan t. ex. användas spackelmassan 
Kabetack. 


Ekonomi 

Det ar ännu for tidigt att lämna några säkra siff- 
ror pa ekonomien vid det har beskrivna byggnads- 
sättet, men så mycket ar dock säkert, att bespa- 


Boord-ribb-lucka 


Boord-ribb-lucka 


Boardbalk 


Fig. 9. Principritning av formbyggnad enl. lamellucksystem med anvand- 
ning av boardbalkar. 


Fig. 10. Labora- 
torieförsök vid Ce- 
ment- och Betong- 
institutet rörande 
lamelluckform 
under anvand- 
ning av boardbal- 
kar. 


Fig. 11. Formbyggnad enl. lamellucksystemet. Fackforeningarnas Bygg- 
nadsproduktion, Eskilstuna. Kvarteret Gemsen, Södertälje. 
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Fig. 12. Del av vägg- och valvform med lamelluckor. Fackforeningarnas 
Byggnadsproduktion, Eskilstuna. Kvarteret Gemsen, Södertälje. 


Fig. 13. Tillverkning av formelement på byggnadsplats enl. panelsystem. 
Egmont H. Petersens Kollegium, Köpenhamn. 


Fig. 14. Exempel på förstklassig betongyta i tak med endast obetydliga av- 
tryck efter skarvarna. Säkerhetsstämp står kvar och fasthåller en ”/,;” Roy- 
al oljehärdad boardskiva som har ingått i regelformen. Uppsala Bygg- 
nadsgille, Kvarteret Tråget, Uppsala. 
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ringar pa 1—2 kr/m? redan har uppnåtts vid storre 
byggnadsverksamhet enligt detta forfarande. Denna 
besparing gäller besparing i material- och arbets- 
kostnad vid formsattning med boardform enligt pa- 
nelsystemet (endast raknad med 6 gangers anvand- 
ning) och inkluderar två gångers bredspackling med 
Kabetack (relativt dålig kvalitet pa den nakna be- 
tongytan) i jämförelse med material- och arbets- 
kostnad for formbyggnad enligt traditionella meto- 
der och putsning. I denna kalkyl har raknats med 
ett genomsnittspris fér puts (allt inkl.) pa 5,00 kr/m? 
och ett efterhands kalkylerat pris for 2 gångers 
bredspackling med Kåbetäck (allt inkl.) pa 2,75 
kr/m?. Det rörde sig vid detta byggnadsobjekt om 
ett omfattande försök i stor skala, dar såväl arbets- 
ledning som arbetarna voro ovana vid denna bygg- 
nadsmetod (därför bl. a. den relativt höga kostna- 
den for spacklingen). 

Vid byggnadsverksamhet, som för närvarande 
pagar i Uppsala har man kunnat nöja sig med en 
ispackling och bredspackling, och erhaller vagg- och 
takytor, som aro i klass med eller till och med nagot 
bättre än putsade ytor (fig. 14, 15 och 16). 

Det ar svårt att genomföra exakta forhandskalky- 
ler pa boardformbyggnad och putsfri betong, dels 
beroende pa att materialpriserna ännu ej ha slutgil- 
tigt fastställts, och dels beroende pa att det ej fore- 
ligger systematiska tidsstudier. Ackords-prislistorna 
innehålla ej heller prisuppgifter for detta byggnads- 
system. Härtill kommer, att såväl material- som 
ackordspriser troligen komma att successivt ändras, 
allt eftersom denna byggnadsmetod vinner intrång. 

En diskussion av ekonomien kan dock genomfö- 
ras på följande sätt: 

Det rör sig här om material- och arbetskostnader 
för två arbetsmoment, nämligen formbyggnaden och 
spacklingen (resp. putsningen). 

Putsningen kostar i genomsnitt inkl. alla kost- 
nader (material, arbete, ställningar, ev. uppvärmning 
m. m.) ca 6 kr/m? for vagg- eller takyta. 


Spackling med Kabetack kostar allt inkl. vid tva 
bredspacklingar ca 2:75 kr/m? och vid en ispack- 
ling och en bredspackling ca 2.00 kr/m?. Alltså en 
skillnad på 3.25—4.00 kr/m?. Härtill kommer, som 
redan nämnts, att spacklingen ej fordrar putsens 
långa torktid och ej heller fordrar samma omfat- 
tande arbetsställningar — alltså en tidsvinst — samt 
att den spacklade betongytan är billigare i underhåll 
an den putsade. 


Beträffande formbyggnaden kan resonemanget i 
brist på bättre genomföras på så sätt, att man an- 
tager, att arbetskostnaden vid användning av de 
olika boardformsystemen är densamma som arbets- 
kostnaden vid användning av traditionell form. 
Detta är ett mycket pessimistiskt betraktelsesitt 
sett från boardsynpunkt. Visserligen ställes det 
större krav på noggrannhet såväl vid tillverkningen 
av formelementen som vid formsättningen, men sam- 
tidigt förenklas formsättningen, formrivningen och 
rengöringen betydligt. (Rengöring kan vid rationell 
formoljning utföras praktiskt taget med enbart en 
trasa.) Arbetskostnaden består således av den do- 


minerande engångskostnaden för tillverkningen, 


samt den mindre formsattningskostnaden (räknad 
per gangs anvandning). Ju flera ganger samma ele- 
ment kommer till anvandning, ju mindre blir den 
totala arbetskostnaden per gangs anvandning. 


Materialkostnaden för formbyggnaden kan berak- 
nas utifran dagspriser pa formvirke och en dags- 
pris pa 1/3” Royal oljehardad board pa 3,20 kr/m?, 
och 4,50 kr/m? for 9/16”. Om man räknar med 10 
gangers anvandning av boarden, och 10 gangers an- 
vandning av traformluckorna i den traditionella for- 
men, samt med 20 gangers anvandning av virke i 
reglar och bockryggar, kommer man fram till fol- 
jande approximativa forhallanden mellan totala ma- 
terialkostnaderna för formen (inkl. formbultar, 
distansklossar, olja m. m.): 


Vanlig traform : panelform : regelform : lamell- 
luckform, I : 1,03 : 0,92 : 0,80. 

Dessa varden ar medelvarden f6r vagg- och valv- 
form. 


Som avslutning till dessa ekonomiska betraktelser 
skall endast konstateras, att det i fortsättningen 
beror på arkitekt, konstruktör, arbetsledning och ar- 
betare, hur stora inbesparingarna i verkligheten 
kommer att bli. Royal oljehärdad board har provats 
och funnits väl lämpad som formbyggnadselement, 
och olika formbyggnadssystem har utvecklats och 
härmed presenterats. 


Fig. 16. Väggar färdigspacklade, 
tak färdigmålat i bostadsrum.Kvar- 
teret Traget, Uppsala. 


Fig. 15. Ispacklad wvägg- och takvta. Uppsala Byggnadsgille, Kvarteret 


Tråget, Uppsala. 
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VAKUUMBETONG 


Av civilingenjör SVR Nils Rosén 


Nedanstående redogörelse bygger på ett föredrag 
i november 1952 av I Leviant (1), kompletterat med 
några uppgifter och bilder från en tidigare artikel 
av samme författare (2). Vakuumförfarandet upp- 
fanns omkring år 1930 av svensk-amerikanen Karl 
P Billner i Philadelphia. Det en smula vilseledande 
namnet »vakuumbetong» uppkom vid första visningen 
för pressen. Den franska beteckningen »béton sous 
vide», betong under vakuum, är mera adekvat. 

En vakuumform består av en luft- och vattentät 
matta eller plåt, som uppbärs av en träram. Inner- 
väggen är klädd med ett filter, med ett stadigt galler- 
verk av metall ytterst. Detta har grova maskor och 
har som främsta uppgift att ge en jämn fördelning 
av trycket. Nästa skikt är en duk av metalltråd med 
finare maskor, och innerst, i kontakt med betongen, 
sitter en väl spänd väv eller gummiduk med mycket 
fina hål (fig. 1). Ibland användes oblekt muslin med 
32 trådar per cm i båda riktningarna. Från vakuum- 
pumpen leder slangar till distributörer av metall, 
från vilka 1” slangar utgår till formens olika element. 

Så snart pumpen har börjat arbeta, överförs tryck- 
minskningen till den nygjutna betongens vatskefas. 
Gradvis når undertrycket hela det system av små 
kanaler i betongen, som man skulle kunna kalla 
betongens »cirkulationssystem» (i analogi med att 
ballasten stundom kallas skelett). Tryckminsknings- 
vågen fortplantas enligt Fouriers lag för värmets 
inträngning i fasta kroppar. Hastigheten är alltså 
störst i början och minskar med tiden. I praktiken 
varierar tryckminskningsvågens hastighet från 19 till 
13 mm/min. 

I en viss zon i den nygjutna betongen är det 
totala trycket resultanten till ett av skelettet upp- 
buret korntryck och vätsketrycket i de små kanalerna. 
Detta resulterande tryck är i jämvikt med den yttre 
lasten, lufttrycket plus egenvikten hos betongen ovan- 
för zonen i fråga. I en zon som ej nåtts av under- 
trycksvågen fördelar sig det totala trycket på sina 
båda komposanter på följande sätt. Vätsketrycket = 
lufttrycket + trycket av vätskan ovanför zonen i 
fråga; dess andel är sålunda känd. Korntrycket tar 
resten av lasten, vilken vanligen är liten i förhållande 
till vätsketrycket. 

När vätskan utsätts för tryckminskning, störs den- 
na jämvikt och en djupgående förändring i tryck- 
fördelningen uppkommer. Vätskefasens tryck redu- 
ceras i själva verket nästan till noll, och då den 
totala lasten (lufttryck + betongens egenvikt) icke 
har förändrats, ökas korntrycket avsevärt, eftersom 
ballasten är tvungen att bära vad som vätskan ej 
längre bär upp. Ballasten utsätts sålunda för en 
kraftig kompression och undergår en sättning i sam- 
band med att jämvikten återställes. Alla fasta element 
i ballasten strävar att komma närmare varandra, 
som om det fanns en inre attraktion mellan dem. 
Betongens skelett krymper ihop på ett sätt som myc- 
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ket påminner om krympningen vid hardnandet, med 
den väsentliga skillnaden att krympningen har ager 
rum fore hardnandet. 

Ballastens hoppressning åstadkommer att porvo- 
lymen minskas och att cementvallingen driver ut en 
del av sitt vatten genom filtret och därigenom blir 
mer koncentrerad. Därmed förändras också cement- 
vällingens struktur. Före vakuumbehandlingen var 
den i själva verket en uppslamning eller suspension, 
dvs. en vätska som i sig inneslöt fritt svävande par- 
tiklar, vilka icke skulle bibehålla sitt inbördes lage 
längre, om vattnet plötsligen försvann. Genom kon- 
centreringen förs cementpartiklarna tillsammans, så 
att de till sist bildar ett >mikroskelett> med en struk- 
tur liknande den som i betongen bildas av ballasten. 
De är ej längre oberoende av varandra, faller ej 
enligt Stokes” lag och skulle kunna förbli i jämvikt, 
om vattnet försvann. Vid slutet av behandlingen har 
betongen sålunda ett skelett, bildat av såväl ballast 
som cementpartiklar. Mellanrumsvätskan, som i van- 
lig betong är en vattencementvälling, utgörs här av 
bara vatten. 

I det ögonblick vakuumbehandlingen avslutas, ser 
man på den behandlade betongens yta ett otal por- 
öppningar på några få u i »mikroskelettet>. Dessa 
har ytterst en väl krökt menisk, som är direkt »på- 
krokad> på de yttersta cementpartiklarna och ger 
upphov till en kapillär sammanhållning, som ger 
betongen en sådan kohesion, att den får karaktären 
av en fast kropp. Den ar i själva verket en »halv- 
fast> kropp på samma sätt som lera. Tryckhallfast- 
heten hos nygjuten vakuumbetong, alltså innan någon 
bindning ägt rum, ar av storleksordningen 1,4 kg/cm’. 
Detta är visserligen inte mycket, men det tillåter 
omedelbart borttagande av formen vid element upp 
till 5% m höjd. 


Synpunkter på framställningen av vakuumbetong 

I, Vid riktigt dimensionerade filter bortgår ingen 
nämnvärd mängd cement under behandlingen (kan- 
ske 1/1000), eftersom det ej är fråga om någon 
stark vätskeströmning, utan om ett långsamt genom- 
sipprande. Det utpressade vattnet kommer fram rela- 
tivt klart, möjligen svagt grumlat av uppslammade 
partiklar. 

2. Vattnet lämnar inga tomrum. Uttorkandet får 
ej betraktas som ett resultat av någon sugning. Sug- 
ning utan kompression av de fasta partiklarna skulle 
inte kunna driva ut vattnet. Den utdrivna vatten- 
mängden är lika med skelettets krympning. 

3. När betongen under vakuumbehandlingen har 
fria ytor, kunde man tänka sig, att luften drogs via 
dessa ytor genom betongen. Detta skulle hända, om 
vanlig sand mättad med vatten utsattes för vakuum- 
behandling. Luft skulle dras in och helt ersätta vatt- 
net. När det gäller betong, är emellertid meniskerna 
i poröppningarna så fina och krökta (krökningsradie 


ungefar I mikron), att lufttrycket ej formar rubba 
dem fran deras ursprungliga lagen. De tillsluter 
porerna fullstandigt. 

4. Nagon risk att vid langvarig vakuumbehandling 
driva ut for mycket vatten föreligger ej. När bal- 
lasten ar maximalt packad, upphör utdrivandet av 
vatten automatiskt, även om vakuum bibehålles. Det 
vatten som då finns kvar fyller ut mellanrummen i 
den komprimerade betongen. Erfarenheten har visat, 
att det alltid finns mer vatten kvar än som behövs 
för cementens bindning. Vattencementtalet har aldrig 
i praktiken bragts ner under 0,30 genom vakuum- 
behandlingen. 

5. Ojämnheter i den vakuumbehandlade betongen 
på grund av olika avstånd från filterfodret eller 
mattan kan negligeras. Därtill kommer, att kapillär- 
cirkulationen efter behandlingen utjämnar vattenhal- 
ten i betongen. 

6. Vid vakuum stravar mattorna att dra till sig 
den bortre formen, varvid den mellanliggande betong- 
plattan sammanpressas. Varken den bortre formen 


eller stravorna utsätts härvid for ökade pakanningar. 


Vakuumbetongens materialegenskaper 


Cementvallingens koncentrering vid vattnets utdri- 
vande medfor en avsevard reduktion av vattencement- 
talet. Det har varit möjligt att sänka detta fran 0,46 
till 0,31. Den hardnade betongens alla egenskaper, 
som väsentligen ar funktioner av vattencementtalet, 
blir salunda forbattrade. 

I Amerika utförda försök visar, att tryckhdllfast- 
heten blir större hos vakuumbehandlad betong an hos 
betong av samma sammansättning men utan dylik 
behandling. I allmänhet är 7-dygns-hallfastheten 
100 %o större hos den förra an hos den senare. Vanlig 
betongs 28-dygns-hållfasthet uppnås på 9 dagar. Men 
det är ej blott fråga om påskyndat hårdnande, utan 
även om höjande av sluthållfastheten. Denna okas 
i allmanhet fran 85 kg/cm? till 105 kg/cm’. Fig. 2 
visar, att hallfastheten efter 90 dygn med en cement- 
halt pa mindre an 300 kg/m? var lika med den ej 
vakuumbehandlade betongens med en cementhalt pa 
400 kg/m’, 

Intressant ar den stora hållfasthetstillväxten redan 
under de första timmarna (fig. 3). 

Draghållfastheten efter 28 dygn ar 75 97o större 
än för vanlig betong. 

Böjhållfastheten efter 7 dygn är 69 kg'/em? mot 
59 kg/cm? för vanlig betong, och böjhållfastheten 
efter 28 dygn 133 kg/cm? mot 108 kg/cm’. 

Motståndsförmågan mot frysning och upptining 
ökas, men i mindre grad än med lufttillsats i betongen. 
Lufttillsats vid vakuumbetong har åstadkommit en 
märklig förbättring i motståndförmågan mot frost 
(fig. 4). Detta är viktigt, när även stor slitstyrka 
krävs. Lufttillsats reducerar i själva verket densam- 
ma, men vakuumbehandlingen kompenserar detta ge- 
nom ökningen av nötningsmotståndet (fig. 5). Det 
är därför som vakuumbehandling har tillgripits vid 
talrika dammutskov. 

Vattentätheten ökas. Försök som nyligen gjorts i 
Paris med armerade vakuumbetongrör med 60” 
diameter och 5” väggtjocklek har visat att under 
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Tig. 1. Vakuumformens konstruktion. 
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Fig. 2. Tryckhallfasthetens variationer i en 10 cm betongplatta med olika 


cementhalt men med samma konsistens. (Enl. försök gjorda av ITBTP:s 
laboratorium, Paris.) 
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[ Fig. 3. Hardnandet av en 10 cm platta. Cementhalt 250 kg/m*. (Enl. försök 
[ gjorda av ITBTP:s laboratorium, Paris) 
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Fig. 4. Elasticitetsmodulens variationer under frostens inflytande. (Enl. 
försök gjorda av The U S Corps. of Engineers) 
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Fig. 5. Jämförande slitprov på vakuumbehandlad och vanlig betong. (Enl. 
försök gjorda av The U S Corps. of Engineers) 
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Fig. 6. Elasticitetsmodulens variationer i ett antal 10 cm blattor. Cement- 
halt 300 kg/m*, Vakuumbehandlad och vanlig betong med varierande vat- 
tencementtal. (Enl. försök gjorda pa ITBTP:s laboratorium, Paris) 


ett konstant vattentryck pa 5 atmosfarer ingen fuk- 
tighet trängde ut till rorens yttervägg. I Italien 
anvands ror med 104” diameter, forspanda medelst 
spiralarmering, under ett inre tryck pa 12 atmosfarer. 

Eliasticitetsmodulen ar högre hos vakuumbehand- 


lad betong, såsom framgår av fig. 6. 
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Vakuumbetongens yta ar fri fran rattbon och 
blåsor. De luftbubblor som i vanliga fall instangs 
langs formvaggen utdrivs genom vakuumformens fil- 
ter i samma ögonblick som behandlingen börjar, 
och alla kvarvarande tomrum fylls helt med cement- 
välling. Emellertid får man ej tro, att den vakuum- 
behandlade betongens inre är fritt från luftblåsor. 
Behandlingen är inget sugningsfenomen, utan en 
komprimering, och det finns inget skäl, varför de 
inre bubblorna, som hålls kvar på sin plats under 
kapillärkrafternas inflytande, skulle drivas ut (annat 
än vid direkt kontakt med filtret). Vibrering återstår 
som enda medlet att få bort åtminstone de större 
luftblåsorna i det inre. Vibrering i förbindelse med 
vakuumbehandlingen ger sålunda en mycket effektiv 
förtätning. 


Ekonomiska fördelar med vakuumbehandlingen 


Arbetsbesparing och mindre vibrering. Man gjuter 
nämligen en plastisk betong och erhåller som slut- 
resultat, efter vakuumbehandlingen, en kompakt be- 
tong med sattmatt o. 


Besparing i cement. I vanliga fall kan cement- 
mängden reduceras med 25 7o, och ändå blir slut- 
produkten en hårdare betong. 


Tidsbesparing. På grund av det påskyndade hård- 
nandet blir både de fabrikstillverkade och de på 
byggnadsplatsen gjutna elementen snabbare färdiga. 


Besparing i formar i det fall — och detta är det 
vanligaste — att elementen gjuts i en »aktiv» eller 
rörlig form, dvs. behandlas blott från ena sidan. 
Formen kan då disponeras på annat håll omedelbart 
efter slutad vakuumbehandling. Antalet formar har 
i några fall reducerats med ända till 8070, under 
det att prisökningen för »aktiva> formar icke över- 
stiger 20 a 2570. Filterväven kan användas upp 
till 200 gånger. Utbytet av väven uppvägs av att 
formarna ej behöver smörjas. 


Fig.7. Hörnsvetsning. Två fabriks- 
tillverkade väggar har monterats på 
sin plats. Mellan dem är en skarv. 
Efter 15 minuters vakuumbehand- 
ling av den i skarven gjutna be- 
tongen blir denna självbärande, 
varefter den speciella fogformen o- 
medelbart kan fästas vid nästa horn, 
Arbetarna kan då genast jämna till 
fogens betong, som ännu är mjuk, 


Fig. 8. Vakuumblattorna användas i två rader, som flyltas växelvis. 


Viss besparing i formar aven i fraga om armerade 
golv eller bågar med stor spännvidd gjutna pa bygg- 
nadsplatsen och med ytor som vakuumbehandlats med 
mattor. I detta fall ar besparingen ej sa stor, efter- 
som den inte beror pa någon »halvfasthet» hos be- 
tongen, utan pa paskyndat hardnande. Formen kan 
tas bort tva till tre ganger snabbare, vilket ger en 
besparing i formkostnader av storleksordningen 50 %o. 
(Har bor betonas, att den anvanda formen pa intet 
satt avviker fran den vanliga, eftersom den ej del- 
tar aktivt i vakuumbehandlingen.) 

Stalslipning överflödig. Da det gäller golvplattor, 
terrasser eller golv som skall ha en »behandlad» yta, 
eliminerar vakuumbehandlingen helt behovet av sa- 
dana extra atgarder. Samtidigt som betongen omedel- 
bart efter behandlingen ar sa styv, att man kan ga 
pa den utan att lamna fotavtryck, ar den sa farsk, 
att en omedelbar trarivning astadkommer den onskade 
ytan utan tillsats av cement eller cementbruk. I stallet 
for att få ett ytterligare lager eller en ytsats erhåller 
man en perfekt monolitisk golvbelaggning. Vakuum- 
behandlade ytor dammar dessutom ej, ar stotsakra 
och vattentata och ej utsatta for sprickbildning (mind- 
re krympning). 

Besparing 1 utrymmen for produktion och lagring, 
eftersom såväl de pa byggnadsplatsen gjutna som 
de fabrikstillverkade elementen kan omsättas två eller 
tre ganger sa fort. 

Inbesparing av yttre stéttor. Genom en speciell 
anordning av filterbekladnaden kan vakuumbehand- 
lingen alltefter som betongen hardnar fortga med 
sma förflyttningar. Härvid minskas det hydrostatiska 
trycket i betongen i det skikt som just utsattes for 
vakuum, och samtidigt halls formen stadigt tryckt 
mot betongen inom samma skikt på grund av luft- 


trycket, som sålunda gör yttre stagning överflödig. 
Glidformar enligt denna princip används vid gjut- 
ning av höga murar, silos osv. Härvid använder 
man två vakuumformar med relativt låg höjd (60 
till 90 cm). Nar en form »A» är monterad, gjuts 
betongen i denna, och behandlingen börjar. Så snart 
som formen ar under vakuum, fästs formen »B» ovan- 
för, varpå dess behandling genast påbörjas. Under 
tiden har betongen i >A> blivit halvfast, och »A» 
tas bort for att i sin tur fästas ovanför »B» osv. 


Anvandningsomraden 


Vakuummetoden anvands vid konstruktioner i sa- 
val oarmerad som vanlig armerad och forspand be- 
tong. Med hansyn till det stora antalet mojliga an- 
vandningssatt kan blott ett fatal typiska fall har 
illustreras (fig. 7—9). Såsom framgår av dessa fi- 
gurer, anvands metoden i allmanhet, nar elementen 
ar: a) relativt enkla till formen, b) ej alltför tjocka 
— sa att tiden for behandlingen, vilken beror pa tiden 
for tryckminskningens intrangande i betongen, ej 
blir alltfor lang, och c) ej alltfor sma (sasom bygg- 
nadsblock). Serietillverkning ar givetvis förmånlig, 
men ej ett absolut villkor. Elementen behover ej vara 
av exakt samma slag och ej heller manga till antalet. 

I de fall da elementet eller konstruktionen vid 
gjutningen har en stor, fri overyta (golv, trottoar- 
plattor, bagar med stor spannvidd, plattor osv.), 
anvands ytterst enkla och latta mattor, som placeras 
pa betongens yta sa snart den ar gjuten, varvid det 
ej ar nödvändigt att täcka hela ytan samtidigt. Nar 
vakuum pafores, komprimeras betongen av mattan 
med ett tryck på omkring 1 kg/cm’. Sammanpress- 
ningen är i detta fall åtföljd av en mindre, nedåt- 
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Fig. 9. Standardtyp av vakuumaggregat. Skalan framgår av att tunnan 
rymmer 227 1. Till höger: själva vakuumpumpen. Till vänster: en 9 hk 
elektrisk motor. 


Fig. 10. Monteringsfardigt betongelement flyttas med hjälp av vakuumlyf- 
tare. 


Fig. rr. Pentagonbyggnaden i Washington, där vakuummetoden kommit 
till användning. 


gående rörelse hos mattan, vanligen av storleksord- 
ningen 4970 av den behandlade betongens tjocklek. 

När det, såsom ofta är fallet, är fråga om element 
som gjuts i en form (väggar, pelare, vertikalt gjutna 
rör, bågar med liten spännvidd, monteringsfärdiga 
element av olika slag osv.), är vakuumanordningen 
ännu enklare. Det räcker att täcka formens innersida 
med ett metalltrådsnät och en silduksvävnad. I detta 
fall utövar den fodrade gjutformen ingen kompression 
på betongen — såsom i fallet ovan. Formen har 
inga rörliga delar, och det är alltså det direkt på 
betongens övre yta verkande lufttrycket som åstad- 
kommer kompressionen. Betongen själv sätter sig 
inom den fasta formen. 


Metodens utbredning 


Vakuummetoden är på stadig frammarsch. Under 
åren 1943—48 utfördes exempelvis 80 7o av de per- 
manenta byggnadsarbetena i Washington efter denna 
metod. Krigsministeriets bekanta »Pentagon Building» 
kan nämnas som exempel. Andra exempel från USA 
är Friant Kern-kanalen, dockor i New York, dam- 
men vid Shasta i Californien och den nu under 
byggnad varande flottbasen på Guam i Stilla havet. 
Även i Europa har omfattande arbeten utförts enligt 
denna metod, t. ex. det nyligen invigda kraftverket 
i Rhone-dalen, kanalbankar i Donzére—Mondragon- 
kanalen och Ottmarsheim-kanalen i Elsass, bevatt- 
ningsanlaggningar i Italien och bostadshus och af- 
farskomplex i Belgien, Tyskland och Schweiz. I 
Sydamerika (Colombia) används metoden bl. a. for 
monteringsfardiga betonghus, i Nordafrika for saval 
bostadshus, t. ex. i Kairo, som bevattningsanlagg- 
ningar. Ett av 1951 ars Stalinpris utdelades till en 
rysk professor for dennes »bidrag till utveckling av 
vakuumproceduren vid behandling av betong» samt 
for att han infort denna vid betydelsefulla byggnads- 
arbeten i Sovjetunionen. 

I vakuumbetongens spar har följt andra anvand- 
ningar for vakuum, framst da i vakuumlyftaren (fig. 
10). Denna, som redan tidigare anvants for for- 
flyttning av stora glasskivor, finns nu utformad med 
en styv ram, som gor att aven stora betongelement 
kan lyftas, utan att betongen utsatts for spanningar. 

En grupp andamalsenligt fordelade sugmunnar gor 
att avstyvningsramen blir till ett med det element 
som skall transporteras, så att ramens troghetsmoment 
kommer detta element till godo. Vid lyftandet ar 
ramen den barande delen och betongen utsatts ej for 
de vanliga kring upphangningspunkterna koncentre- 
rade spanningarna eller for bojningsmoment mellan 
dessa punkter. Vakuumlyftaren medför alltså, att 
betongelementen kan tas ur formarna tidigare än 
vanligt och att extraarmering for transport kan 
slopas. Vid fabrikstillverkade element av armerad 
betong med större dimensioner utgör denna extra- 
armering ofta 25 %o av stålets vikt. 
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ELEMENTBYGGERI 
| FRANKRIKE 


I Byggmdstaren nr B 4 1952 redo- 
gjordes i princip for en del franska 
system for byggande av »monte- 
ringsfardiga» betonghus. Byggmds- 
taren ar nu i tillfalle att visa nagra 
bilder fran den praktiska tillamp- 
ningen av en sadan metod, dar stora 
fabrikstillverkade element anvandes. 
Uppfinnare ar den franske ingen- 
joren Raymond Camus. I vissa av- 
seenden ar principen densamma som 
ingenjor Ernst Sundh tillampat vid 
sina senaste hus byggda med _ bock- 
kran. 

De bilder som visas på denna och 
nästa sida är från byggen vid Le 
Havre. Vägg- och bjälklagselemen- 
ten m. m. tillverkas centralt vid en 
fabrik i närheten. 

Transporten från fabriken till 
byggnadsplatsen av de tämligen 
tunga elementen — upp till 5 ton — 
sker med bil och fordrar en del 
specialarrangemang. På bilden här 
invid står vid byggnadens gavel 
ett par hjälpanordningar för trans- 
port av elementen, som placeras två 
och två i varje docka. 

Monteringen på arbetsplatsen sker 
med hjälp av vanliga kranar, som 
oftast är spårbundna. 


Överst: Ett ytterväggselement mon- 
teras. Trapphuselementen är försedda 
med ingjutna glasbetongfönster. 


T. v: Ett Camushus under uppföran- 
de i Le Havre. I bakgrunden skymtar 
kranarna i hamnen. 


Byggmästaren 1953, B5 I 3 I 


I 5 2 Byggmästaren 19 


IJs 


B 


in 


Överst till vänster tillverkas ytterväggselement för Ca- 
mushus av puzzolanbetong med inlagda »sparkroppary. 
Ungefär ett dygn efter gjutningen reses elementen upp 
och formen frigöres. Innerväggarna utförs av vanlig 
betong. 


Bilden ovan visar förberedelserna för gjutning av bjälk- 
lagselement: golvplattor läggs ut (med undersidan uppåt) 
för att utgöra den färdiga golvytan (bl. a. i badrum och 
trapphus). Till vänster placeras ett trapplöp på sin plats. 
Nedan till vänster Camushus uppfört av ungefär 700 


element. Även småhus tillverkas enligt Camusmetoden. 
Här "nedan enfamiljshus i en förstad till Le Havre. 


